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Cadáveres de gatos preparados químicamente para la enseñanza
de técnicas quirúrgicas: análisis biomecánico de piel y yeyuno
Corpses of cats chemically prepared for the teaching of surgical techniques:
biomechanical analysis of skin and jejunum
Raphael Chiarelo Zero1, Antonio Carlos Shimano2, Marita Vedovelli Cardozo3, Caio
César Carmo Santos1, Alisson Diego Senna Fechis1, Thiago André Salvitti de Sá Ro-
cha1, Fabricio Singaretti de Oliveira1,4
RESUMEN
El objetivo del estudio fue evaluar la factibilidad de utilizar alcohol etílico (AE) y una
solución acuosa de cloruro de sodio al 30% (SACS) en varios periodos de tiempo para la
preparación de cadáveres de gatos para la enseñanza de técnicas quirúrgicas. Se utiliza-
ron los cadáveres de 60 gatos. Los especímenes fueron fijados en AE, según grupo, por
30 días (G1), 30 y 60 días (G2) y 30, 60 y 90 días (G3), y a todos se les aplicó SACS a los 30,
60, 90 y 120 días de conservación y el resultado fue medido mediante el estudio biomecánico
en los tejidos para determinar el mejor momento para interrumpir la fijación en AE, utili-
zando como control la mayor similitud en la resistencia tisular encontrada en cadáveres
frescos. El uso de la técnica anatómica utilizando AE y SACS fue eficiente durante todo
el experimento. No hubo diferencia significativa entre las medias de la fuerza máxima de
ruptura (N) ni entre los grupos de almacenamiento en el SACS y el tiempo de control en
ninguno de los grupos para las muestras de piel. Tampoco se observó diferencia signifi-
cativa en la fuerza máxima entre los grupos de fijación y preservación, comparado al
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grupo control en los grupos para las muestras de yeyuno. No obstante, G2 presentó
menor variación en la fuerza de ruptura (-0.21 mm), siendo, por lo tanto, el grupo más
parecido a los animales frescos. Se encontró que la técnica anatómica utilizada es eficien-
te tanto para la fijación y para la conservación de cadáveres de gatos por hasta siete
meses.
Palabras clave: anatomía, felinos, conservación, tracción, técnica
ABSTRACT
The aim of this study was to evaluate the feasibility of using ethanol (AE) and an
aqueous sodium chloride solution 30% (ASCS) in various time periods for the preparation
of carcasses of cats for the teaching of surgical techniques. The corpses of 60 cats were
used. The specimens were fixed in AE, according to group, for 30 days (G1), 30 and 60
days (G2) and 30, 60 and 90 days (G3), and ASCS was applied to all of them at 30, 60, 90
and 120 days of conservation and the result was measured by means of the biomechanical
study in the tissues to determine the best moment to interrupt the fixation in AE using as
control the greatest similarity in tissue resistance found in fresh cadavers. The use of the
anatomical technique using AE and ASCS was efficient throughout the experiment. There
was no significant difference between the mean value of the maximum breaking force (N)
or between the storage groups in the ASCS and the control group in any of the groups for
the skin samples. Neither was there a significant difference in maximum force between
fixation and preservation groups, compared to the control group in the groups for jejunum
samples. However, G2 presented less variation in the breaking force (-0.21 mm), being,
therefore, the group most similar to fresh animals. The anatomical technique used was
found to be efficient for both fixation and preservation of cat carcasses for up to seven
months.
Key words: anatomy, felines, conservation, traction, technique
INTRODUCCIÓN
Existen varias técnicas de preservación
de tejidos animales para el estudio anatómico,
donde muchas de ellas utilizan la solución de
formaldehído al 10% o glicerina (Freitas et al.,
2009). Al utilizar formaldehido, las piezas ana-
tómicas presentan olor desagradable y causan
irritación de los ojos, nariz, garganta, pulmones
y piel. Esto constituye un factor desestimulante
para estudiantes, profesores y funcionarios de
los laboratorios de anatomía; además de oca-
sionar el oscurecimiento, aumento de peso y
rigidez de las piezas y serios problemas am-
bientales cuando son descartadas de forma in-
adecuada (Karam et al., 2016).
Con el fin de sustituir el formaldehído
se han sido desarrollado otras técnicas ana-
tómicas para la preparación de cadáveres de
perros y gatos destinadas al entrenamiento
quirúrgico de tejidos blandos; entre ellas, las
que utilizan el alcohol etílico, el cloruro de sodio
(Rocha et al., 2018, 2019) y la sal de cura
(Fração et al., 2019), que facilitan incluso el
entrenamiento de la microcirugía en arterias
(Cerqueira et al., 2017) y venas (Pelógia et
al., 2018), con una gran eficacia en el control
microbiológico (Pereira et al., 2019). Existen
otras técnicas de conservación de material
anatómico, pero sin finalidad de entrenamiento
quirúrgico, como la que implica la
glicerinización (Cury et al., 2013), y de ma-
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yor costo (Krug et al., 2011) y que incluye el
uso de solución de cloruro de sodio al 30%
en partes anatómicas previamente fijadas por
formaldehído (Oliveira, 2014).
El objetivo de este trabajo fue evaluar
la viabilidad de una nueva técnica anatómica
para la preparación de cadáveres de gatos
para la enseñanza de técnicas quirúrgicas
utilizando alcohol etílico (AE) y una solución
acuosa de cloruro de sodio al 30% (SACS al
30%) en diferentes momentos, mediante el
estudio biomecánico en los tejidos frescos,
fijados y conservados. Así mismo, se busca
determinar el mejor momento para interrum-
pir la fijación con AE comparad con la mayor
similitud de la resistencia tisular en cadáve-
res frescos.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron 24 cadáveres de gatos adul-
tos (9 machos y 15 hembras), que fallecieron
por causas que no involucraban alteraciones
morfológicas evidentes. Los animales fueron
obtenidos del Centro de Control de Zoonosis
de Ribeirão Preto, SP, bajo autorización per-
tinente (Proceso N.° 02.2014.000027-1) del
Departamento Jurídico Municipal. Presenta-
ban un peso promedio de 4.4 ± 1.1 kg. Los
cadáveres fueron congelados (-18 °C) y lle-
vados al Laboratorio de Anatomía Animal de
la Universidad Estadual Paulista-UNESP,
Jaboticabal, SP, Brasil, localizado a 50 km de
distancia. Se eligió el uso de los cadáveres
de gato como modelo experimental, debido al
gran interés de este animal en la medicina
veterinaria y por ser, al igual que el perro,
una de las especies más atendidas en las clí-
nicas y hospitales veterinarios.
Los cadáveres fueron descongelados en
agua corriente durante toda la noche y distri-
buidos aleatoriamente en tres grupos de ocho
especímenes, que dependieron de los tiem-
pos bajo la fijación alcohólica. La fijación en
alcohol etílico se hizo en solución alcohólica
conteniendo 95% de AE (Usina São
Martinho, Pradópolis, SP, Brasil) 96ºGL y 5%
de glicerina (Synth, Diadema, SP, Brasil). Se
administró 120 ml/kg a través de la arteria
carótida, la cual fue canalizada con una agu-
ja de 40 x 12 mm (18G) y acoplada a una
jeringa de 60 ml. Los cadáveres fueron fija-
dos en AE, según grupo, por 30 días (G1), 30
y 60 días (G2) y 30, 60 y 90 días (G3), y a
todos se les aplicó SACS al 30% (Agromix,
Jaboticabal, SP, Brasil) a los 30, 60, 90 y 120
días de conservación. En todos los cadáve-
res se realizó una tricotomía previa de las
regiones torácica y abdominal, tomando cui-
dado para no lesionar la piel.
Posterior a la fijación se practicó una
incisión de 14 cm en la línea media del abdo-
men y otra de 10 cm en la región torácica,
entre el quinto y sexto espacio intercostal, con
el objetivo de retirar el líquido sanguinolento
acumulado en las cavidades y lograr una
mejor penetración del agente fijador. Las ca-
vidades fueron lavadas durante cinco días
seguidos con agua corriente, desde el día de
fijación o hasta que no hubiera más presen-
cia de dicho líquido.
Los cadáveres fueron transferidos a
cajas plásticas con capacidad de 310 L, con
tapa, conteniendo 180 L de AE, las cuales
permanecieron en local cerrado, cubierto y
ventilado. Después del período de fijación en
AE, los especímenes fueron transferidos a
cajas plásticas de similar capacidad, conte-
niendo 180 L de SACS al 30% (una caja por
cadáver), donde permanecieron por 120 días.
Se colectaron muestras de piel y yeyuno
por triplicado de todos los cadáveres antes
de la perfusión de la solución alcohólica (Día
0). Se utilizó un molde de acero inoxidable de 1
x 5 cm para la estandarización de la colecta de
muestras. Se optó por tomar muestras de piel y
yeyuno debido a una mayor disponibilidad tisular
para muestreo y por su uso frecuente en la
enseñanza de técnicas quirúrgicas.
Rev Inv Vet Perú 2020; 31(2): e161724
R. Chiarelo et al.
Para colectar las tres muestras de piel,
el cadáver fue posicionado en decúbito late-
ral derecho. La escisión se hizo bordeando el
molde con ayuda de un bisturí (hoja N.° 23).
Las tres muestras por cadáver fueron colec-
tadas de forma secuencial en sentido parale-
lo a la longitud del animal, lateral al tórax.
Las colectas de piel del grupo control y de la
fase de la fijación en AE fueron realizadas
en el lado izquierdo y en la fase de conserva-
ción en SACS al 30% en el lado derecho del
cuerpo.
Para la colecta de las tres muestras de
yeyuno, los animales fueron posicionados en
decúbito lateral derecho, para exteriorización
del yeyuno por tracción manual a través de
la celiotomía mediana. Luego de la identifi-
cación de la flexura duodeno-yeyunal, el mol-
de de acero era posicionado sobre el intesti-
no, delimitándose y seccionándose el área en
sentido longitudinal con tijera de Metzenbaum.
Se realizó la sección de la cara mesentérica,
exponiéndose el lumen, bajo el cual se colo-
caba el molde para incisión con el bisturí (Fi-
gura 1).
Las muestras de piel o yeyuno fueron
colocadas en frascos conteniendo la solución
utilizada en el momento de la colecta e inme-
diatamente transportadas al Laboratorio de
Anatomía Quirúrgica del Departamento de
Morfología y Fisiología Animal de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias y Veterinarias –
FCAV-UNESP, campus de Jaboticabal, para
los análisis biomecánicos. Para la evaluación
de la resistencia tisular fue utilizada una
Maquina Universal de Ensayos (EMIC DL
2000, PR, Brasil), con célula de carga de 500
N y soporte de accionamiento electromecá-
nico con velocidad de 100 mm/min. Las mues-
tras fueron sometidas a la prueba de fuerza y
estiramiento hasta la ruptura tisular comple-
ta, obteniéndose los valores referentes a la
fuerza máxima aplicada en Newtons (N) o
en kilogramos fuerza (kgf).
Para el análisis estadístico se realizó el
análisis de variancia para verificar posibles
diferencias entre las medias en los grupos
evaluados., así como la prueba de Tukey
(p<0.05) en los grupos que presentaron dife-
rencias significativas entre las medias. En esta
prueba se comparó la media individual de
cada grupo con la media del grupo control,
utilizando el programa Graphpad Prism 6. El
ajuste de curvas fue realizado por el método
de los cuadrados mínimos ordinarios por me-
dio de modelos cuadráticos, siendo la varia-
ble dependiente el estiramiento y la variable
Figura 1. Colecta de muestras de yeyuno. (A) Posicionamiento del molde de inox. (B) Muestras
de yeyuno colectadas
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independiente la fuerza aplicada, a través del
programa MS Office Excel (Microsoft, USA).
RESULTADOS
El empleo de la técnica anatómica utili-
zando AE y SACS al 30% fue eficiente para
la fijación y conservación de los especímenes.
Hubo poca liberación de grasa de los cadá-
veres en la solución contenida en las cajas
plásticas durante el periodo de conservación
en SACS al 30%. No se observó acúmulo de
grasa en la superficie de la solución ni en los
bordes de la caja plástica. Tampoco se pre-
sentó dificultades en la manipulación y co-
lecta de las muestras, debido a la manuten-
ción de las características morfológicas como
flexibilidad y maleabilidad.
A partir dos datos obtenidos, en la prue-
ba de tracción biomecánica y en la manipula-
ción de las muestras durante la fijación en
AE hubo un discreto endurecimiento de la
piel y el yeyuno. Así mismo, se encontró un
aumento de la maleabilidad tisular durante el
periodo de conservación en SACS al 30%.
Al final del periodo de fijación en AE y a tra-
vés de la medición con alcoholímetro, se ob-
servó que la densidad alcohólica permaneció
entre 85 a 89 °GL, demostrando una canti-
dad óptima de alcohol en la solución.
Los datos generales de fuerza máxima
de ruptura de las muestras de piel sometidas
a la prueba biomecánica de tracción se pre-
sentan en el Cuadro 1. No se observó dife-
rencia significativa entre las medias de fuer-
za máxima de ruptura (N) en momento algu-
no dentro de G1 (p=0.2), G2 (p=0.9) y G3
(p=0.06) con relación al grupo control. Así,
se constató que al final del periodo de fija-
ción, G2 presentó una menor variación en la
fuerza necesaria para la ruptura de las mues-
tras de piel, con una diferencia entre medias
de 2.96 N, mientras que la diferencia entre
medias para las muestras de G1 y G3 al final
del periodo de fijación fue de 51.64 N y 40.42
N, respectivamente (Cuadro 1). Tampoco
hubo diferencia significativa entre grupos al
comparar los grupos de conservación en
SACS al 30% con el grupo control.
En las muestras de yeyuno no hubo di-
ferencia significativa en la fuerza máxima
entre los grupos de fijación y conservación,
en comparación con el grupo control (Cua-
dro 2): G1 (p=0.21), G2 (p=0.69) y G3
(p=0.18). Durante el periodo máximo de fija-
ción en AE (M1), G1 presentó la menor dife-
rencia entre medias (1.58 N), estando así,
más cercano del grupo control, seguido de
G2 (2.02 N) y G3 (2.98 N). Durante el perio-
do de conservación en SACS al 30% no hubo
diferencia significativa entre los grupos de
conservación y el grupo control.
En la evaluación del estiramiento máxi-
mo necesario para la ruptura de las muestras
de piel sometidas a la prueba biomecánica de
tracción (Cuadro 1), se observó diferencia
significativa entre las medias de G1
(p<0.0001), G2 (p<0.0001) y G3 (p<0.0001).
Sin embargo, en G2 no hubo diferencia signi-
ficativa entre los valores de los tiempos en
comparación con el grupo control; así mis-
mo, la diferencia entre las medias del periodo
máximo de fijación en AE en comparación al
grupo control presentó una menor variación
(-0.21 mm), siendo, por tanto, el grupo más
semejante a los animales frescos. Durante el
periodo de conservación en SACS al 30%, no
hubo diferencia significativa entre los diferen-
tes tiempos dentro de G1 y G2 en comparación
a sus grupos control. Sin embargo, entre los
periodos de 30 y 60 días de conservación (M2
y M3) de G3 se observó diferencia significa-
tiva en comparación al grupo control.
En la evaluación del estiramiento máxi-
mo necesario para la ruptura de las muestras
de yeyuno se encontró diferencia significati-
va entre las medias de estiramiento de los
diferentes tiempos entre los grupos: G1
(p=0.001), G2 (p=0.05) y G3 (p=<0.0001).
Sin embargo, las diferencias en G2 fueron
entre las medias de los periodos de fijación y
conservación, y no referentes a cada grupo y
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el grupo control. G2 presentó menor diferen-
cia entre las medias, con relación al momen-
to máximo de fijación en AE (M1=-0.01 N) y
el grupo control, seguido por G1 (-0.75 mm)
y G3 (1.17 mm). Durante el periodo de con-
servación en SACS al 30%, G2 no presentó
diferencia significativa en ninguno de los gru-
pos evaluados, mientras que en G1 (M2=-
1.27 mm) y G3 (M2=1.28 mm, M3=1.74 mm,
M4=1.17 mm y M5=1.83 mm) hubo diferen-
cias significativas con relación al grupo con-
trol.
Se observó disminución en el estiramien-
to de las muestras de G3, indicando que hubo
aumento gradual en el endurecimiento del
material evaluado, pudiendo justificarse por
la permanencia prolongada en AE, una vez
Cuadro 1. Fuerza máxima de ruptura (N) y alargamiento (mm) de muestras de piel de 
los grupos 1 (G1), 2 (G2) y 3 (G3), en diferentes momentos de fijación y 
conservación en alcohol etílico en solución acuosa de cloruro de sodio 
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entre medias  -0.99* -0.31 0.15 0.30 0.38 































entre medias  -0.21 -0.31 -0.02 0.24 0.58 































entre medias  -1.10* -1.14* -0.92* -1.05 -0.38 
Grupos: Control: muestras frescas / sin fijador o conservante; M1: final del período de fijación en AE: 30 
días para el grupo 1; 60 días para el grupo 2; 90 días para el grupo 3; M2: 30 días de conservación en 
SACS 30%; M3: 60 días de conservación en SACS 30%; M4: 90 días de conservación en SACS 30%; M5: 
120 días de conservación en SACS 30% 
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que este agente causa deshidratación de los
tejidos, tornándolos más rígidos a lo largo del
tiempo.
Los valores de las medias de los coefi-
cientes (R2) encontradas entre Fuerza (N) y
estiramiento (mm) con relación a las medias
del grupo control de las muestras de piel de
los grupos 1, 2 y 3 fueron de 0.65, 0.72 y
0.42, respectivamente (Figura 2), indicando
que hubo una correlación del 65, 72 y 42%
entre la fuerza y el estiramiento necesario
para ocasionar la ruptura de las muestras de
piel en el transcurso del tiempo.
Cuadro 2. Análisis de la fuerza máxima de ruptura en N, referente a las muestras de 
yeyuno de los grupos 1, 2 y 3, sometidos a diferentes tiempos de fijación en 
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entre medias  -0.75 -1.27* -0.47 -0.061 -0.18 































entre medias  -0.01 0.26 -0.04 0.33 0.55 














entre medias  2.51 -2.21 -1.51 -1.99 -1.36 














 Diferencia entre medias  1.17 1.28* 1.74* 1.71* 1.83* 
Grupos: Control: muestras frescas / sin fijador o conservante; M1: final del período de fijación 
en AE: 30 días para el grupo 1; 60 días para el grupo 2; 90 días para el grupo 3; M2: 30 días de 
conservación en SACS 30%; M3: 60 días de conservación en SACS 30%; M4: 90 días de 
conservación en SACS 30% y M5: 120 días de conservación en SACS 30% 
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Figura 2. Correlación entre la media del estiramiento (mm) y la fuerza máxima de ruptura (N)
de las muestras de piel con relación a los valores control de cadáveres de gatos fijados
por 30, días (Grupo 1), 60 días (Grupo 2) y 90 días (Grupo 3) en alcohol etílico y
conservados en solución acuosa de cloruro de sodio 30% (SACS 30%), referentes a
los grupos 1, 2 y 3, respectivamente.
 
 
Figura 3. Correlación entre el promedio del estiramiento (mm) y la fuerza máxima de ruptura
(N) de muestras de yeyuno con relación a los valores control de cadáveres de gatos
fijados por 30, días (Grupo 1), 60 días (Grupo 2) y 90 días (Grupo 3) en alcohol etílico
y conservados en solución acuosa de cloruro de sodio 30% (SACS 30%), referentes a
los grupos 1, 2 y 3, respectivamente.
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En las muestras de yeyuno, los valores
de las medias de los coeficientes (R2) entre
Fuerza (N) y estiramiento (mm) de G1, G2 g
G3 fueron de 0.58, 0.66 y 0.45, respectiva-
mente, indicando correlaciones de 8, 66 y 45%
entre la fuerza y el estiramiento necesario
para ocasionar la ruptura total de las mues-
tras de yeyuno en los grupos 1, 2 y 3, respec-
tivamente (Figura 3).
DISCUSIÓN
La utilización de AE como agente fija-
dor en cadáveres de gatos presentó resulta-
dos similares a lo observado en cadáveres de
perros empleados para entrenamiento quirúr-
gicos (Cerqueira et al., 2017; Pelógia et al.,
2018; Rocha et al., 2018, Fração et al., 2019;
Rocha et al., 2019).
El empleo de alcoholes para la fijación
de cadáveres humanos por periodos entre 6
y 12 meses (Goyri-O’Neill et al., 2013), y el
uso de alcohol etílico para la fijación de pe-
rros hasta por 120 días (Rocha et al., 2018)
mantiene la calidad tisular semejante a la del
tejido fresco. Los resultados de dichos estu-
dios fueron similares a los observados en el
presente estudio, evaluado mediante el análi-
sis biomecánico de las muestras de piel y
yeyuno.
El uso de solución acuosa de cloruro de
sodio al 30% ha sido evaluado en otros estu-
dios, mostrándose eficiente en la conserva-
ción de piezas anatómicas previamente fija-
das con solución de formaldehido, por perio-
dos de hasta cinco años, no ocasionando con-
taminación visual aparente, olores indeseados,
perdida de suavidad o coloración (Oliveira,
2014). La utilización de esta solución tam-
bién fue eficaz en la conservación de perros
previamente fijados con alcohol etílico hasta
por 120 días (Rocha et al., 2018), lo cual fue
observado en el presente estudio con los ca-
dáveres de gatos. Estos resultados también
fueron semejantes a los resultados obtenidos
en la conservación de pericardio canino en
solución sobresaturada de cloruro de sodio
hasta por 30 días con fines quirúrgicos (Brun
et al., 2002).
Con el uso de formaldehido como agente
fijador se han observado alteraciones tisulares
en animales, como rigidez en pectorales de
pollos fijados por 45 días (7 veces más)
(Guastalli et al., 2007) o hasta por un año
(4.4-5 veces más) (Guastalli et al., 2012) en
pruebas biomecánicas de cizallamiento. Por
otro lado, Nunes et al. (2011), utilizando el
AE como fijador reportaron aumento de la
rigidez tisular durante los primeros seis me-
ses, lo cual difiere de lo observado en el pre-
sente estudio, en donde la fuerza máxima de
ruptura en la prueba de tracción de la piel y
el yeyuno con hasta 90 días de fijación en AE
no presentó gran variación en comparación a
la fuerza máxima de ruptura de la piel y el
yeyuno del grupo control.
Los valores medios de ruptura de la piel
de cadáveres de gatos fijados con AE duran-
te 30 a 90 días variaron entre 159 y 211 N
(control: 209 N), similar a los valores medios
obtenidos en cadáveres de perros (131- 177
N; control: 131 N) sometidos al mismo proto-
colo y la misma velocidad de estiramiento en
la prueba de tracción (Rocha et al., 2018).
No obstante, la misma comparación para
muestras de yeyuno indicaron valores de 20-
29 N (control: 27 N) para el presente estudio
y valores menores (14-18 N; control: 27 N)
en cadáveres de perros.
En la evaluación de la eficacia de la
SACS al 30% para la conservación de los
tejidos por 120 días para la práctica quirúrgi-
ca, se observó que hubo estabilización de la
fuerza máxima de ruptura de las muestras de
piel (G2: 215.71-227.73 N) y yeyuno (G3:
23.89-24.74 N) después del periodo de fija-
ción en alcohol etílico hasta por 90 días. Sin
embargo, debido al efecto deshidratante pro-
vocado por el alcohol en las muestras de
yeyuno, durante el periodo de conservación
en SACS al 30% hubo disminución del esti-
ramiento necesario para la ruptura, indican-
do discreto aumento de rigidez. Esto difiere
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de los resultados obtenidos en cadáveres de
perros fijados y conservados por el mismo
protocolo, donde no hubo diferencia estadística
en los valores de ruptura total de las muestras
de piel y yeyuno de perros conservados hasta
por 120 días en SACS al 30%, después de la
fijación en AE (Rocha et al., 2018).
CONCLUSIONES
Se encontró que la técnica anatómi-
ca utilizada es eficiente tanto para la fijación
como para la conservación de cadáveres de
gatos hasta por siete meses.
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